ウワバダイチ　ト　セフリサンチ　ニ　オケル　チカスイ　ノ　ショウサン　イオン　ニ　ツイテ by 郡山, 益実 et al.
佐賀大農業 (Bull.Fac. Agr.， Saga Univ.) 87: 133~ 139 (2002) 
上場台地と背振山地における地下水の硝酸イオンについて
郡山益実・田中 明
(海浜台地生物生産研究センター)
平成14年9月30日受理
Nitrat巴ofGroundwater in th巴UwabaDaichi and Sehuri Mountain Site 
Masumi KORIYAMA and Akira TANAKA 
(Marine and Highland BioscIence Cent巴r)
Received September 30， 2002 
Summary 
N03 of groundwater in the Uwaba Daichi叩 dSehuri mountain site was inv巴stigated.N03 concentra-
tion ofth巴Uwaba Daichi was higher than in the S巴hurimountain site， and it was not les than 50 ppm at 
th巴uplandfield. However， NOよconcentrationswere low at the well with hot-spring water and paddy 
field water. Thus， NOi was influenced by the type of farm land and the hydr・ogeologicalstructure. N03 
concentrations of ground water in the both areas were near constant from 1994 to 2001. The variation 
t巴nd巴ncyof NOi-concentration throughout the year in the Uwaba Daichi was not uniform. But， N03 
concentration of the Sehuri mountain site incr巴asedin summer， becaus巴ofthe microorganism activity in 
the forest soil and rainfall. According to the relationship between N03， SO:'-， Ca2十 andMg2+， the nitrate 
pollution of groundwat巴rin Uwaba Daichi was caused by a nitrogenous element expect for the ammo個
nium sulfat巴.
Key words: N03， groundwater， Uwaba Daichi， Sehuri mountain siteラnitratepollution 
緒言
地下水は地表を流れる河川水に比べて流路が分かりにくく 流速も遅いことから一度汚染さ
れると屈援に時間がかかる.従来，地下水の汚染といえば有機塩素系化合物や各種の重金属な
どを問題とする場合が多かったが，近年，化学把料の普及とその使用量の増大に伴い，作物に
吸収されずに溶脱した硝酸態窒素が引き起こす水質汚濁，すなわち硝酸態窒素による地下水汚
染と河川，湖沼への窒素流出が非常に大きな問題となっている.
硝酸態窓素高濃度の水の飲料は，乳児などにおいてメトヘモグロビン欠症の原因となること
が知られており，欧米諸国では飲料水の地下水への依存度が高いことからこの開題が重要視さ
れてきた.例えば，英国では給水人口180万人に相当する125地点の地下水源がEC基準値(硝
酸態窒素で11.3r湾/引を超過していた1 ドイツでは， 5 ~10%の井戸が EC 基準債を超え，
畑地が集中している地域では毎年 1~2mg/e 上昇していた九一方，日本国内では1982年度
に施された環境庁地下水汚染調査で、もっとも検出率が高く，その結果， 10%の試料において水
道水質基準値(硝酸態窒素 i距硝酸態窒素合わせて10時/0を超過していたへまた， 1990 
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年の農業用地下水の水費調査においても182地点のうち28地点が上記の輔酸態窒素の水質基準
を超過していた4)
このような地ド水の窒素汚染が進行する原悶として，畑地への過剰施肥や畜産糞尿の過剰投
棄，さらにはそれらによる汚染の面的な広がりが考えられ，これまで地下水の硝酸汚染に関す
る研究が数多く行われている.例えば，野中ら勺土新潟県の代表的な砂丘畑作地帯で農家闘場
の土地利用率，作付形態別面積，施肥量，積算水量と地下水の硝酸態窒素濃度変化の関連性に
ついて検討した.また，宗村ら
負荷流入メカニズズ、ムの解明や年間の窒素収支の推定を行つた.さらに，中商ら
島を対象に，実環境に投入された窒素の地下水への負荷率を，実測された地下水への窒素濃度
と環境への窒素投入量から回帰的な推定を行った.
これらの研究は，地下水における硝酸汚染のメカニズムやその特性を明らかにしようとした
興味深い研究である.しかしながら現在のところ，地下流出中の硝酸態窒棄の実態と変動につ
いて未だ十分明らかにされているとは言えない.特に，連続的に測定したデータは，我が国に
おいて少なく，施肥，降雨や流量などと硝酸態窒素濃度との対応関係が分かつていないのが現
状である.そこで，本報では，地下水の硝酸汚染の現況やその対策事例をあげると陪時に， 1994 
年からの佐賀県上場合地と背張山地における地下水中の硝酸態窒素濃度の長期的な観測結果を
基に，その実態について検討，考察することを目的とする.
地下水中の硝酸態窒素
硝酸態窒素は土地利用特性に国有の形態で地下環境中に負荷される.降水にも含まれるが，
主要な供給源は農業系(有機・無機肥料，植物残注入畜産系(畜産廃棄物の農地還元，畜舎
排水の地下浸透)，生活排水や工場排水の地下浸透などである.このうち，農業に起国する地
下水汚染は，全国的に欧米並みに進行しており，面積当たりの施肥量の増大と共にその汚染度
は上昇している.特に，茶関，果樹園及び野菜畑においては硝酸態窒素汚染が広範聞に分布し，
さらに畜産経営は近傍の地下水の一大きな汚染源となる場合が多い.このような農業による地下
水硝酸汚染の対策事例として以下のものがあり，なかには農業の現場で実際に効果を発揮して
いるものもある.
1ト.雁野8)i::と生駒
を図ることが百可T能という考え方で，耕うん法や畔立て法を提案した.この方法によって土
壌中の窒素濃度を軽減させることが可能で、あると報告されている.
2.藤原町立，生育段措，季節及び気象条件に応じて茶醤の施肥体系を改善することで，茶の
収量と品質を維持しながら，茶密からの硝酸態窒素の地下への流出を大幅に低減できるこ
とを明らかにした.
3.静岡県牧ノ原台地では茶閤への過剰な施肥による硝酸態窒素の地下水や河川への流出によ
り，魚、の住まない「ため池Jもでてくる状況となり，農協では施肥量を66同/lOa以下と
するように具体的な指導が行われている llj
4.鹿児島県笠野原台地では，水田用水の水源の湯水における硝酸態窒素濃度が基準備を超し
ており，台地からの汚染水を水田の脱窒作用を利用することによる水質浄化が検討されて
いる.
5.金子l勺土，水田の浄化機能を利用して，台地上の畑地で浄化できなかった硝酸懇窒素を低
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地の水田で、受け止めて，脱窒作用によって水質浄化をする f土地利用連鎖jを利用した土
地利用計画を提案している.
6.川西・林山は，土壌浸透水中の窒素の稲わらを利用じた除去の方法を提案している.
7. 日高凶は，イギリスの地下水硝酸塩汚染地を調査し，汚染の実態と土壌管理や施肥の指針
等の対策法を紹介している.
上場台地及び背振山地の硝酸態窒素濃度
し調査方法
上場合地は佐賀県の北西部に位置する襟高200m程度の台地で，佐賀県内で有数の畑作地帯
である.1994年から上場台地で18ヶ所 また比較対象として背振山地で12ヶ所の定点の地下水
や河川を定期的に採水し，さらに数ヶ所では流量の測定を行った.ここで，サンプルのpHと
EC は，ポータブルの pH電導度計で，また，各種イオン濃度はイオンクロマトグラフで分析
を行った.
2盆硝酸態窒素濃度の分布
Fig. 1 は，上場台地と背振山地の主な観測地点における 1994年~2002年 6 月までの N03濃度
の平均植を表したものである.図示されるように，上場合地ではN03濃度は高く ，50ppmを
越す地点も見られる(地点12).この高いNO:i一濃震が見られる場所は主に嬬作地帯であり，畑
地に施用された窒素把料が作物に吸収されず硝酸態議素の形で地下水へ流出したためと考えら
れる.一方，上場台地における水田地帯の地下水中の N03は5ppmと低い値を示した(地点
11) .これは，従来から水田には浄化作用があることが知られており 15) 脱窒作用により水田
辛幹
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Fig. 1 Distribution of averaged nitrate concentration from 1994 to jun巴， 2002 
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地帯の N03濃度は低ドするものと考えられる.また，海岸地下水や混泉水の一部が混入する
と思われる地点の地下水中では，NO:l濃度は 1ppm 以下であった(地点3，5). 
比較対象となる背振UJ地の場合， N03濃度は低く，概して 5ppm以下であった.これは，上
場台地と比べて人為的影響が非常に小さいのに加え，樹木による窒素吸収や土壌深部での脱窒
が主な要因の lっと考えられる.
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3鍋鶴酸態輩素濃度の変動
Fig. 2， 3は，それぞれ1994年からの上場合地及び背振山地における NOi濃度の経時変化を
表したものである. [ヌi示されるように，長期的に見た場合，地点 1と12でそれぞれN03濃度
が増加し，逆に地点6では減少する傾向が見られた.しかし，その他の地点では特に N03濃
度が大きく増加する傾向も また減少する傾向も見られない.
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Fig.4は，上場合地(地点 1，6， 10， 11)と背振山地(地点15，16， 18， 20)における NO:i
濃度，降水量及び気温の関係を表したものである.なお，ここで背振iJJ地における 1~3 月の
降水量のデータは欠測している.図示されるように，地点1，6では，全体的に降水量が多い
夏季に N03濃度が低下し，秋~冬季にかけて N03濃度が高くなる傾向が見られるが，地点10，
11では明確な季節約変動は見られない.特に，地点11は周閉が水田に囲まれた場所の地下水で、
あるために， N03濃度は A年を通して低濃度で比較的安定している. 一般に，流量と NOl濃
度は相関性が高く，流量の増加に伴い N03濃度が減少することが知られているlへそこで，Fig. 
5に流量と N03濃度との関係を示す.凶示されるように，地点1，8では若干データのばら
つきが見られるものの，流量の増加に伴い N03濃度は減少する傾向を示すが，地点9では流
量の増減に関わらずさほど大きな N03濃度の変動は見られない.このような上場合地におけ
Fig.3 
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るNOi'i農度の季節的変化や流量との関
係は，単に降水量の大小だけではなく，
土地利用形態、や窒素の土壌内貯留量さら
には土壌の物理的特性に基づく水移動特
性の差異が影響しているものと考えられ
る.
一方，背振山地の地点16，18， 20にお
いて N03濃度は夏季に比較的増加する
傾向が見られ，これは森林土壌中の微生
物活性と降水量が関係すると考えられる.
すなわち，比較的気誌が高くなる夏季で
は，森林土壌中の微生物活動が活発にな
り，土壌有機物の無機化及び硝化が促進
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される.その結果，表層土において比較
的高濃度の硝離が形成され，それが降雨と共に地下水へ流出すると考えられる.地点15におけ
るNOiの変動は，他の3地点のそれとは異なり，夏季において大きく減少しているが，その
原因は今のところわからず，今後更に調査，検討する必要がある.
4.地下水輔酸汚染の輩素濃
硝酸態窒素による地下水汚染が進んでいる地域では， NOよと SO;一， Ca2+及ぴぴ、M匂g2+の相関↑
が高いことが報古告aされている l山6即これは，化学肥料，特に硫安(硫酸アンモニウム)の施肥に
起闘する地下水汚染の場合，主成分の l つである SO~ が浸透するため，また，酸性化した土
壌の中和のために石灰などの成分が施されることに起因する.そこで，畑地への施肥，特に化
学把料の影響が大きいと考えられるよ場台地の2.地点(地点10と12)の各項目間の相関係数を
一覧すると Table1 となる.表に示されるように，地点10.12における NOi と SO~ の相関係数
はそれぞれ-0.604，0.003であり，正の相関関係は見られない.また，両地点における NOi
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とCa2+及びMg2十との相関性も抵く，このことより，この2地点における地下水中の NO:i濃度
は，硫安として散布された量以との別の形態としての皇室素成分の供給によるものと考えられる.
したがって，今後，上場合地における地下水窒素汚染の実態や変動特性を明らかにするために
は，地下水中の硝酸態窒素の起源を究明し，要因別窒素供給量を把握すると同時に，地下水中
のNO:i濃度を長期間にわたり継続してそニタリングする必要がある.
Table 1 Correlation coefficient between Mg2+， Ca2+， N03 and sol 
~ Mg2+ Ca2f N03- sol 
Mt+ 四百冊目 0，103 0.081 0.240 
Ca2+ 0.655 -田 0.096 0.124 
NO:l 0.205 0.100 咽日冊目 0.003 
sol -0.124 0.211 0.604 回--
Top and bottom show correlation coe仔icientof point 12 and 10， respectively. 
嬬嬰
本研究では，上場台地と背振山地における地下水の NO:iについて観測データをもとに考察
した.上場台地における地下水中の NO:i濃度は，背提出地と比較して高く，特に畑作地帯で
は50ppmを超える地点もあった.しかし，水出地帯や塩泉水が混入する場所での NO:i濃度は
比較的低く，上場合地における地下水中の NO:i濃度は，営農形態や水丈地質構造に大きく
右された.長期的な傾向を見ると， 1994年以降，両地帯において NOi濃度は，特に大きな増
加傾向も，減少傾向も見られなかった.また， NOiの季節的変化を見た場合，上場台地におけ
る観測点の変動パターンにはばらつきが見られた.一方，背振山地においては，夏季に NOi-
濃度が増加する傾向が見られ，これは森林土壌中に生息、する微生物の活性と降水量が関係する
と考えられた.上場合地における地下水の硝酸汚染は， NOi と SO~- ， Ca別及び、Mg2+との関係
より，硫安以外の別の窒素成分によるものと考えられた.
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